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  )۶/۱۲/۱۳۹۰ :پذيرش ؛ ۱۲/۹/۱۳۹۰ :افت مقالهيدر(

  دهيچك
 روليپيپل ساختار ابتدا در. است شدهي  بررس نيگر تابع روش به وي  وقي  بستگ افتيره دري  فلزي  هاد دو به متصل)  PPy (روليپيپل بسپار يكي  الكتروني  رسانندگ مقاله نيا در
 نـشان  جينتـا . ايـم آورده دسـت  به هايهاد با اتصال پرش يانرژ بسپار، طول برحسب آنراي  رسانندگ سپس كرده، ليتبدي  بعد ك ي ساختار ك ي به بازبهنجارش، روش كمك به را
تـر  زني الكترون سخت  تر شود، تونل   گاف انرژي بزرگ   ة هر چه انداز   و ابدييم كاهشي  الكترون رسانش ها،اتصال پرشي  انرژ اهشك و طول شيافزا با گاف،ي  نواح در كه دهد يم

 شيميايي عامل يك اتصال با توانمي بعلاوه.  شوديم مشاهده رزونانس فانو ةديپد بسپار حلقوي ساختار در نيتروژن اتم وجود دليل به تشديدي ةيناح در نيهمچن. گيردصورت مي 
  .دهد نشان خود از فلزي رفتار بسپار سامانه، فرمي انرژي در كه داد تغيير طوري آنرا جايگاهي انرژي نيتروژن اتم به
  

  نيگر تابع بازبهنجارش، ،يقوي بستگ رسانش، رول،يپيپل :ليديكهاي  واژه
  

  
  مقدمه .١

 و پر ظرفيت نوار يك با رساناهايينيم توانمي را وغيهمي  بسپارها

 يـك  وسـيله  بـه  نوارها اين. گرفت نظر در خالي رسانش نوار يك

 نوارهـاي  توانديم سازيناخالص. شوندمي جدا هم از انرژي گاف

 امكـان  جديـد  نوارهـاي  ايـن . كنـد  ايجاد انرژي گاف در جديدي

ــرون حركــت ــزايش و هــاالكت ــراهم را رســانندگي اف ــدمــي ف . كن

 و نانوالكترومكــانيكي روريضــ اجــزاي نانومقيــاس هــاي محــرك

 اصـلي  ةگـستر  كـه  رودمـي  انتظـار  و هستند آينده در هانانوروبات

) PPy (رولي ـپيپل ـ بنـابراين . باشـد  نانوفنـاوري  ةزمين در پيشرفت

 شـمار  بـه  نانومقيـاس  هـاي محرك ساخت برايي  مناسب كانديداي

 بـر  را خود حجم كه است هوشمند يبسپار رول،يپيپل]. ۱ [آيد مي

 تغييـر ي  سـاز ناخـالص ي  نـدها يفرآ در اكـسايش  هايحالت اساس

 رسـاناي  بـسپار  ناخالـصي،  غلظـت  كـاهش  صـورت  در. دهـد  مي

 يك كه است رسانايي بسپار PPy همچنين. شودمي عايق پيرول پلي

 از هـم  بـار  انتقال. دارد خود پايه حالت در غيرتبهگن رسانشي نوار

 هم و بسپاري ةنجيرز هايپارهتك امتداد در الكترون حركت طريق

  . دهدمي رخ ديگر ةپارتك به پارهتك يك از بارها پرش

 شـيميايي  هايباتري روي بري  زياد تحقيقات ۲۰۰۶ سال از   

 بـه  پيـرول، پلـي  همچنـين . شد آغاز پيرولپلي ةپاي بر شارژ قابل

 رياخي  هاسال در مصنوعي هايماهيچه ةاولي مواد ازي  يك عنوان

 بسپارهاي يكل طور به]. ۱ [اندگرفته قراري اريبس مطالعات مورد

]. ۳و۲ [شـوند مـي ي معرف ـي  بعد كي ي رساناها عنوان به هميوغ

 نانوسـيم  يك الكتروني ترابرد خواص بررسي به پژوهش اين در

  . شـود مـي  پرداختـه ي  قـو ي  بستگ افتيره در متناهي پيرولپلي
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 ۴۶  انصاري سونيا  ومحمد مرداني  ۱، شمارة دوازدهم جلد 
  

  

  

 
  .است PPy بسپار در هاحلقه تعداد nشكل، اين در). الف (شكل شدة بهنجار بعدي يك بسپار )ب (و) PPy (پيرولپلي ياختة يك) الف( .١ شكل

  

 عبــور بيضــر طيــف در را هــاييپديــده نيتــروژن اتــم وجــود

 اسـت ي هيبد. داشت خواهد دنبال به مولكولي نانوسيمي  الكترون

ي پراكنـدگ  رينظيي  هادهيپد ابيغ در وي  قو بستگي رهيافت در

 فيتوص ـلاندئور ةنظري ـ ،يسي ـمغناط آثار وجود عدم و ناكشسان

  .دينمايم ارائه ذره تكي ترابر ازي درست

  

  بنديفرمول. ۲
 را دسـتگاه ي  لتونيهـام  رول،يپيپل مينانوس ساختار فيتوصي  برا

    نويسيممي زير شكل به

)۱(           ,= + + + +L L C R RH H V H V H  

)آن در كه )L RH،CH و ( )L RV ميس مين هاييلتونيهام بيترت به 

 بـا  مركـزي  سـيم  بـين  كـنش   برهم وي  مركز هيناح ،)راست (چپ

). هستند) راست (چپ هادي )L RH ـتقر در   و قـوي  بـستگي  بي

  ] ۴ [شود يم نوشته ريز صورت به هاهيهمسا نيتركينزد

)۲(  ( . .) ,j j j j
j j

H c c c c h cα α αε β+ +
+= + +∑ ∑ 1  

 در پـرش  وي  گاهيجاي  هايانرژ بيترت به αεو αβ آن در كه

, هايدستگاه زير ,L C Rα ) نيهمچن. هستند = )j jc c+  عملگـر 

ي لتونيهــام. اســت ام j اتــم گــاهيجا دري الكترونــ) فنــا (خلــق

 توانمي نيز را) راست (چپ هادي با مركزي سيم بين كنش  برهم

  نوشت زير شكل به Cβ اتصال پرش انرژي حسب بر

)۳(     ( ) ( ) ( ) ( ) h.c. ,L R CL R N NV c cβ +
+= +2

1 0 1  

 و چـپ ي  هـا يهـاد  حضور دري  مركز ميسي  ريتأخ نيگر تابع

  ]۵ [است سبهمحا قابل ريز صورت به هااتصال و راست

)۴(     ( ) ( ) ( ) ,R
C L RI H G Iε ε ε ε− −Σ −Σ =⎡ ⎤⎣ ⎦  

)و I، εآن در كه )L RΣ الكتروني انرژ ،يكان يسيماتر بيترت به 

 چپي  هاميس مين وجود دليل به مركزي سيمي  انرژ خود و ورودي

). هستند) راست( )L RΣ اتمـي  ةزنجيـر  يك سيمنيم كه وقتي براي 

 وي  مركز ميس نيب اتصال پرشي  انرژ به توجه با باشد،ي  بعد يك

)ميسمين هر )cβ، ۷ و ۶ [آيد مي دست به چنين[  

)۵(    ( )
( )

( )
,L Rik ac

L R
L R

e
β

β
−Σ =

2

  

) آن در كه )L Rk
 

 ةزنجيـر  ةشـبك  ثابـت  aو الكتروني موج عدد

 همــدوس پراكنــدگي و خطــي پاســخ رژيــم در. هــستند اتمــي

 ـ الكترونـي ي  رسـانندگ  ،لانـدئور ي  بنـد فرمـول  در الكترون  ك ي

. است متناسب Tيالكترون عبور ضريب با مزوسكوپيك دستگاه

 متـصل  هـا هـادي  به مركزي سيم انتهاي و ابتدا اينكه به توجه با

 تقريـب  گـرفتن  نظر در با و لي -فيشر ةرابط از استفاده با است،

  ]۸ [شودمي نوشته زير شكل به همسايه نزديكترين

)۶   (  ( ) Im Im ,L R NT Gε = Σ Σ 2
14  

 NG1آن در كه
 ـدرا  تـابع  سيمـاتر  ام N سـتون  و اول سـطر  ةي

  . است هاهادي حضور در مركزي يمس نيگر

 به توجه با پيرول،پلي بسپار الكتريكي رسانش ةمحاسب براي   

  بعـدي  يـك  ةزنجيـر  يك صورتبه را آن است بهتر بالا، روابط

ي لتونيهـام  تـوان يم ـ بازبهنجارش روش باي  كل طور به. نوشت

 دو بـه  كـه  رولي ـپيپل ـ بـسپار  ماننـد ي  بعد يك شبه ةسامان كي

 ـ بـه  انـد، شده متصل بعدي يك ةساد الكترود  ـ ةري ـزنج ك ي  ك ي

. داد تقليل انرژي به وابسته پرش و جايگاهي هايانرژي باي  بعد

 بـا  را ضـلعي  پنج ةحلق هر ،۱ شكل به توجه با منظور اين براي

   هـاي انـرژي  كـه  كنيممي جايگزين شده بهنجاري  خط پيوند يك
  

 )الف(

 )ب(
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  ۱، شمارة دوازدهم جلد   رزونانس فانو دةيپد ظهور و) PPy (روليپيپل مولكوليي هاميسي الكتروني رسانندگ  ۴۷

  

  

  
  

  

  
  .است شده بازبهنجار هاياتم جايگاه شماره ۲ و ۱ اعداد از منظور. مؤثر استيلنپلي به تبديل و پيرولپلي شدن بعدي يك .۲شكل

  

  شوندمي محاسبه زير شكل به آن پرش و جايگاهي

)۷  (  

( )
,

( )

,
( )

CCN
C C

N C

CN
CC

N C

β ε εβ
ε ε

ε ε ε ε β

β ββ
β

ε ε ε ε β

−
= + +

− − −

= +
− − −

22
2

2 2
1

22
1 2

2 2
1

  

 هـاي اتـم ي   گـاه يجا هاييانرژ ترتيب به Nε و Cε آن در كه

CNβ و β1، β2 و بوده تروژنين و نكرب
 

 هـاي انـرژي  ترتيب به

 ـ و گانـه ي ي ونـدها يپي  برا پرش  پيونـد  و كـربن -كـربن  ةدوگان

  .هستند تروژنين -كربن

 شـبه   ةپيرول به يك ساختار ساد    بنابراين ساختار حلقوي پلي      

هـاي   ولـي بـه قيمـت اينكـه انـرژي          ،شودتبديل مي استيلني  پلي

تـر و تـابع انـرژي       جايگاهي و پرش جديد به صـورت پيچيـده        

 پنج ضلعي بـا     ةدر اين مورد اثر دو حلق     . الكترون ورودي هستند  

شـود   بيان مي  CCβ و دو انرژي پرش    Cεچهار انرژي جايگاهي  

  . نشان داده شده است۲ شكلاتيك در صورت شمكه به

 ـ  آل بـا طـول بـي      هايـد حال براي مورد بسپار          ةنهايـت، معادل

ام بـه   jةشرودينگر در رهيافـت بـستگي قـوي را بـراي ياخت ـ           

  صورت زير نوشت 

)۸  (  
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ,

( ) ,

C CCj j j

C CCj j j

ε ε ψ βψ β ψ

ε ε ψ βψ β ψ

−

+

⎧ − − − =⎪
⎨

− − − =⎪⎩

1 2 2
1 1

2 1 2
1 1

0

0  

)كه در آن   )
jψ ) و   1 )

jψ  ۲ و   ۱ توابع موج الكتروني براي جايگاه       2

بــا اســتفاده از قــضيه بلــوخ .  اســت۲ام در شــكل j ةدر ياختــ

( , ) ( , )( exp( ) )j jikaψ ψ± = ±12 12
هـا بـه ازاي     توان چگالي حالت   مي 1

  .ياخته را محاسبه نمودي واحد يكا

  

( ) .
( ) ( )

DOS C

C CC
CC

CC

ε ε
ε

ε ε β β
β

β β
π β

−
=

⎛ ⎞− − +
− ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

2
2 2 2

1
1

1

1
2

2

   

)۹ (     

 مجاز بـه صـورت      ةها نيز محدود   چگالي حالت  ة توجه به دامن   با

  شود   زير تعيين مي

)۱۰     (  | | || | | .CC C CCβ β ε β βε− − +≤ − ≤1 1  

ــا بعــدي هــايبخــش در ــ بــري عــدد محاســبات انجــام ب  ةپاي

 و بـسپار  طـول  جملـه  از مختلـف  عوامل تأثير بالا، بندي فرمول

 مـورد  آن رونـي الكت رسانش بر را آن به هاسيمنيم اتصال قدرت

  .دهيممي قرار مطالعه

  

  پيرولپلي الكتريكي رسانش بر طول اثر بررسي. ۳
 بـر روي رسـانش      PPyدر اين بخش به بررسي اثـر طـول بـسپار            

 تشديدي  ةهاي الكتروني سامانه در ناحي    الكتروني و چگالي حالت   

براي اين منظور پارامترهاي مـورد نيـاز را         . پردازيمزني مي و تونل 

هاي كـربن   كنيم كه انرژي جايگاهي اتم    ن صورت انتخاب مي   به اي 

Cε كربن به ترتيـب   - كربن ةو پرش پيوندهاي يگانه و دوگان      =0
 

/و eVβ =1 0 8
 
/و eVβ =2 1 . در نظـــر گرفتـــه شـــده اســـت 2

/ همچنين انرژي جايگـاهي اتـم نيتـروژن        eVNε =0  و انـرژي    2

/ نيتروژن-پرش پيوند كربن eVCNβ = 50 
  . فرض شده است

 PPy لگاريتم ضريب عبور الكترونـي يـك سـاختار           ۳ شكل   

متناهي را كه بين دو الكترود فلزي يك بعدي قرار گرفته، بـراي             

هاي با افزايش طول بسپار ناحيه    . دهدسه طول متفاوت نشان مي    

اي كـه بـراي     شود بـه گونـه    زني بهتر نمايان مي   نلتشديدي و تو  

)اي  مورد پنجاه حلقه   )n =  ضـد تـشديدي     ة چند گاف و در    50

 ضد تشديدي كه همـان      ةپديد. شوددر طيف رسانش پديدار مي    

 تـشديدي اسـت، در واقـع از         ةهاي باريـك در ناحي ـ    وجود دره 

از مــسيرهاي تــداخل ويرانگــر تــابع مــوج الكترونــي در عبــور 

طور كـه ديـده      همان]. ۹[هاي حلقوي است    متفاوت در مولكول  

شود با افزايش طـول نانوسـيم، ضـريب عبـور الكترونـي در              مي

شود كه در نمودار    همچنين ديده مي  . يابدانرژي فرمي كاهش مي   

ضريب عبور يك كاهش ناگهاني و پس از آن يك افزايش حول            

  ةارد كه اين پديده، به پديد     انرژي جايگاهي اتم نيتروژن وجود د     
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 ۴۸  انصاري سونيا  ومحمد مرداني  ۱، شمارة دوازدهم جلد 
  

  

Energy (eV)
-2 -1 0 1 2

lo
g 

T

-6

-4

-2

0

n = 2
n = 4
n = 50

βCL(R)  = 1 eV

  
  

 تابعي صورت به PPy بسپار الكتروني عبور ضريب لگاريتم  .۳ شكل

 انـرژي  اينجـا  در. متفاوت طول سه ازاي به ورودي الكترون انرژي از

Cε ترتيـب  بـه  كربن -كربن دوگانه و يگانه پيوندهاي جايگاهي، =0
 

،/ eV=1 0 8β
 
/ و eVβ =2  اتـــم جايگـــاهي انـــرژي همچنـــين و12

/نيتروژن eVNε =0 /نيتـروژن  -كربن پرش انرژي و 2 eVCNβ =0 5 

ــر در ــه نظ ــده گرفت ــت ش ــراي. اس ــادي ب ــاه ــز ه ) ني )L Rε  و 0=

( ) eVL Rβ   .ايمداده قرار 1=

  

 ةلازم به ذكر است كه پديد     ]. ۱۰[شود   شناخته مي  فانو رزونانس 

هـاي كـربن در     فانو رزونانس به علت وجود يك اتم غير از اتم         

دهد كـه در اينجـا بـه علـت وجـود اتـم               بسپاري رخ مي   ةسامان

  . پيرول استنيتروژن در ساختار پلي

مانه را بر حـسب     زني اين سا   رفتار رسانش تونل   ۴ شكلدر     

هاي سامانه مورد   طول بسپار در سه انرژي انتخاب شده در گاف        

شـود قـدر مطلـق      طور كه مشاهده مي    همان. ايمبررسي قرار داده  

هاي سمت راست   شيب منحني براي گاف مركزي بيشتر از گاف       

از ايـن   . تر اسـت  و چپ است و رفتار آن به خط راست نزديك         

تـر   گاف انرژي بزرگ   ةهر چه انداز  توان نتيجه گرفت كه     امر مي 

  . گيردتر صورت ميزني الكترون سختشود، تونل

  

  هاهادي با بسپار اتصال قدرت اثر بررسي. ۴
 هاياتصال با كه حلقه چهار شامل PPy بسپار يك براي توانمي

 رسـانش  رفتـار  انـد، شـده  وصـل  يكـسان  هـاي هـادي  به مشابه

ــي ــه را الكترون ــادير ازاي ب ــرژي مختلــف مق ــرش ان ــصال پ    ات

ــي ــود بررسـ ــكل در. نمـ ــن ۵ شـ ــار ايـ ــه رفتـ ــه ازاي بـ   سـ
  

n
5 10 15 20

lo
g 

T

-10

-5

0

ε = -1.48 eV
ε = 0
ε = 1.48 eV

  
 طـول  برحسب PPy نانوسيم الكتروني عبور ضريب لگاريتم .۴ شكل

 بـه  توجه با كه ورودي الكترون انرژي متفاوت مقدار چند براي بسپار

 بـه  مربـوط  مقـادير . انـد شـده  انتخـاب  سـامانه  هـاي گاف در ۳ شكل

  . هستند ۳ شكل همانند سامانه پرش و جايگاهي هاي انرژي

  

/ مقـدار  eV0 4، / eV0 /و 6 eV0  ناحيــه در. شــودمـي  مــشاهده 8

 الكترونـي  رسـانش  پـرش،  انـرژي  افزايش با همراه انرژي گاف

 بيضـر  نمـودار  كه تشديدي احيهن در همچنين. يابدمي افزايش

 نانوسـيم  پـرش  انـرژي  كـاهش  بـا  دارد، نوسـاني  رفتاري عبور،

 بـه . افتـد مي اتفاق بلندتري دامنه با نوسانات ها،هادي با مركزي

 بعـدي  يـك  هـادي  دو بـه  كه نانوساختارها تمام براي كلي طور

 پـرش  انـرژي  افـزايش  بـا  كه گفت توانمي هستند، متصل ساده

 سـاختار  نـانو  ةويـژ  هـاي انـرژي  به نسبت هاقله انمك هااتصال

  ].۱۱ [شودمي بيشتر آنها پهناي و شده جابجا

  

 جايگـاهي  انـرژي  به نسبت الكتروني رسانش تغييرات. ۵
  نيتروژن

 نيتروژن اتم جايگاهي انرژي مقدار اثر بررسي به قسمت اين در

 بـه  بررسـي  اين واقع در. پردازيممي سامانه الكتروني رسانش بر

 بـه  رسـانش  حـساسيت  ميزان اولاً كه گيردمي صورت دليل اين

 روشـن  گـرفتيم،  نظر در تقريبي صورتبه آنرا ما كه پارامتر اين

 طـوري  نيتـروژن  بـا  شيميايي عامل يك است ممكن ثانياً و شود

 ۶ شكل در. دهد تغيير آنرا جايگاهي انرژي كه كند برقرار پيوند

 انرژي برحسب مختلف هايلطو با بسپار چند رسانش تغييرات

  تـا  eV−2بـين  را آن تغييرات بازة كه نيتروژن اتم مؤثر جايگاهي
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  ۱، شمارة دوازدهم جلد   رزونانس فانو دةيپد ظهور و) PPy (روليپيپل مولكوليي هاميسي الكتروني رسانندگ  ۴۹
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 چهـار  شـامل  PPy بسپار ك ي الكتروني عبور ضريب لگاريتم .۵ شكل

 هـاي انـرژي  متفـاوت  مقدار سه براي انرژي ازي  تابع صورت به حلقه

 سـامانه  پـرش  و جايگـاهي  هـاي انرژي به مربوط مقادير. اتصال رشپ

  .هستند ۳ شكل همانند

  

eV2 اسـت  شده ترسيم سامانه فرمي انرژي در ايم،گرفته نظر در .

 انـرژي  هماننـد  هـا اتصال پرش انرژي كه ايمكرده فرض اينجا در

 انـرژي  در رسانش بسپار طول افزايش با. هستند هاهادي در پرش

- نيتـروژن  اتم جايگاهي انرژي ةشد انتخاب بازه تمامي در فرمي

/ كـوچكي  ةناحي ـ بجز /( eV eV)− < ε < −0 55 0  رسـانش  كـه  2

 مستقل رسانش كه ايناحيه در. يابدمي كاهش -است كامل تقريباً

 تغييـر  طـوري  سامانه انرژي نوار است، كامل تقريباً بسپار طول از

 گرفتـه  قـرار  تشديدي ةناحي در سامانه فرمي رژيان كه است يافته

. دهـد  نشان خود از فلزي رفتار بسپار كه است شده باعث و است

 كليـد  نـانو  يـك  طراحـي  بـراي  كـاربردي  نظر نقطه از نتيجه اين

 توجـه  مـورد  نيتروژن اتم به متصل شيميايي عامل تغيير با پليمري

 حساسيت گرفت نمودار اين از توانمي كه ديگر مهم نتيجه. است

 و (نيتـروژن  اتـم  جايگـاهي  انـرژي  مقدار به نسبت رسانش بالاي

  .    است) كربن و نيتروژن هاياتم بين پرش

  

  يريگجهينت. ۶
 نيگـر  تـابع  روش بـه  وي  قـو ي  بستگ افتيره در مقاله نيا در

 ةريزنج دو به متصل) PPy (روليپيپل بسپاري  الكتروني  رسانندگ

 بـه  ابتـدا  در. گرفـت  قـرار ي  بررس ردمو متناهي نيمهي  بعد كي

  بــاي بعــد ك يــةزنجيــر ك يــبــه را بــسپار بازبهنجــارش روش
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n طول به PPyنانوسيم الكتروني عبور ضريب لگاريتم.  ۶ شكل = 4 

 بـه  مربـوط  مقـادير . اتـصال  پـرش  هايانرژي متفاوت مقدار سه براي

  .هستند ۳ شكل همانند سامانه پرش و جايگاهي هاينرژيا

  

 الكتـرون  انـرژي  تـابع  ةبهنجارشـد  پرش و جايگاهي هاي انرژي

 بــراي آنــراي كــيالكتر رســانش ســپس. كــرديم ليتبــدي ورود

 پـرش ي  هـا يانـرژ  متفـاوت  ريمقـاد  و بـسپار  مختلف هاي طول

 بـا  كـه  دهـد مي نشان نتايج. شدي  بررس هايهاد با بسپار اتصال

 ـ رسـانش  بـسپار،  طول شيافزا  يهـا گـاف  نـواحي  در يالكترون

 هر چه    و يابدمي كاهش طول به نسبت نمايي صورت به سامانه

تـر  زنـي الكتـرون سـخت     تر شود، تونل   گاف انرژي بزرگ   ةانداز

) نيتروژن اتم جايگاهيي  انرژ حول. گيردصورت مي  )Nε ε= 

 شـود يم ـ دهيد رسانش دري  گهاننا متوالي شيافزا و كاهش كي

 در تـروژن ين اتـم  وجـود  لي ـدل بـه  فانورزونانس دهيپد همان كه

 فرمـي  انـرژي  در الكتريكـي  رسـانش . اسـت  روليپيپل ساختار

 بـسيار  نيتـروژن  اتـم  جايگـاهي  انـرژي  مقـدار  به نسبت سامانه،

 اتـم  بـه  شـيميايي  عامـل  يـك  اتـصال  با توانمي. است حساس

 انـرژي  در كـه  داد تغييـر  طـوري  آنـرا  يجايگاه انرژي نيتروژن

 از نتيجـه  اين. دهد نشان خود از فلزي رفتار بسپار سامانه، فرمي

 تغييـر  بـا  پليمري كليد نانو يك طراحي براي كاربردي نظر نقطه

  .است توجه مورد نيتروژن اتم به متصل شيميايي عامل

  

  يسپاسگزار
 ـ پژوهـشي  معاونـت  مـالي  هـاي حمايت از وسيله بدين  شگاهدان

  .شودمي قدرداني شهركرد
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 ۵۰  انصاري سونيا  ومحمد مرداني  ۱، شمارة دوازدهم جلد 
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